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Ueber die Abscheidung des indigschwefelsauren Natrons 
im Muskelgewebe. 

Von Prof. Dr. J u l i u s  A r n o l d  in Heidelberg. 

(Hierzu Taft 1.) 

Die Untersuehung der glatten und quergestreiften Museulatur 
yon Fr~sehen, denen L~ungen des indigschwefelsauren Natrons in 
das kreisende Blut infundirt worden waren, hatte sch0n bei den 
ersten derartigen Versuehen 1) zu dem Ergebniss geftihrt, dass such 
in diesen Geweben eine Abscheidung des Farbstoffes zu erreichen 
ist. Diese Angaben haben sehr bald durch L. Gerlach~),  insoweit 
sie die quergestreiften Muskeln betreffen, eine Best~itigung erfahren. 
Wenn ieh dessenungeaehtet heute auf eine Eri~rterung dieser Vor- 
g~inge zurtickkomme, so geschieht dies, well fortgesetzte Unter- 
suchungen zu Beobaehtungen geftihrt haben, welehe mir fiir unsere 

1) j. A r n o l d ,  Ueber das Verhalten des Indigcarmins in den lebenden Geweben. 
Centralblatt ffir die medicinischen Wissenschaften. No. 51. 1875. 

3) L. g e r l a c h ,  Ueber alas Verhalten des indigschwefelsauren Natrons im Knorpelge- 
webe lebender Thiere. Erlangen ~876. - -  In der ersten Mittheilung L. Ge r l aeh ' s  
,,Ueber das Verhalten des indigschwefelsauren Natrons zu de,, Geweben ete." 
(Centralbl. f. d. reed. Wissensch. No. 48. 1875.) finden sieh keine auf 
diesen Gegenstand beziigliehen Angaben. 
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Anschauungen tiber die im Muskelgewebe sich vollziehenden Er- 
n[thrungsprozesse yon Bedeutu•g diinken. 

Die Methoden, welche bei diesen Versuchen in Anwendung 
kamen, waren dieselben wie bei den friiher mitgetheilten. Es 
wurden grSssere Mengen einer 0 ,2- -0 ,3  procentigen w~issrigen Liisung 
des indigsehwefelsauren Natrons in continuirlich fliessendem Strom 
in dio Vena abdominalis lebender Fri~sche mittelst des an einer 
anderen Stelle beschrjebenen Infusionsapparates 1) tibergeleitet. Bei 
den meisten Versuehen bespUlte ieh tiberdies die zu untersuchenden 
Muskela mit einer 1�89 procentigen Kochsalzl~isung, um die AbsehQi- 
dung des Farbstoffes zu beflirdern~). Doch findet eine solche auch 
ohne Irrigation statt; es miissen nur in diesem Falle gr~issere 
Mengen des Farbstoffes infundirt werdea. Um nach dem Tode 
eintretende Imbibitionen der Gewebe zu verhtiten, ist es unbedingt 
erforderlich, die Muskeln dem lebenden Thiere zu entnehmen. Solehe 
Objecte wurden dann frisch mit und ohne Zusatz yon 1�89 procenti- 
get Kochsalzliisung untersucht, um eine sichere Vorstellung tiber 
die wifhrend des Lebens erfolgenden Abscheidungen zu gewinnen. 
Ich will in dieser Beziehung gleich an dieser Stelle bcmerken, dass 
der Farbstoff auch an ganz frischen Muskeln in kiirniger Form ge- 
troffen wird. Es ist somit in dieser Beziehung eine vollst~indige 
Uebereinstimmung mit den im Bindegewebe beobaehteten Vorg~ingen s) 
vorhanden. Behufs der Anfertigung yon LUngs- und Querschnitten 
wurden die dem lebenden Thief ausgeschnitteoen Muskel in abso- 
lutem Alkohol geh~irtet und die Objecte durch Zusatz yon Glycerin, 
das mit Chlorkalium geslittigt warm aufgehellt. Um die einzelnen 
Fasern zu isoliren, legte ich kleinere Muskelpartien in 10procentige 
Kochsalzliisung; abet auch yon den in absolutem Alkohol erh~rteten 
Muskeln lassen sich solehe Priiparate gewinnen, wenn man dem ab- 
soluten Alkohol Salzslture ( 1 - - 4 :  100) zusetzt. Endlich will ieh 

1) j. Arnold, Ueber die Kittsubstanz der Endothelien. Dieses Archiv Bd. 66. 
1876. 

~) R. Thoma, Beitrag zur Physiologie der Kittleisten des Epithels. Centralbl. 
f. d. reed. Wissensch. No. 2. t875. ~ Ueber die Kittsubstanz der Epithelien. 
Dies. Arch. Bd. 64. i875. ~ Beitrag zur mtkroskopisehen Technik. Dies. 
Arch. Bd. 65. 1875. 

3) j. Arnold, Zur Kenntniss der Saftbahnen des Bindegewebes. Dies. Arch. 
Bd. 68. 1876. 



noch erw~ihnen, dass ich die verschiedensten Muskeln zur Unter- 
suchung verwendete. Der Brusthautmuskel, der Mylohyoideus, die 
Bauchmuskeln eignen sich besonders zur Herstellung yon Fllichen- 
pr~paraten, die Extremiffitenmuskeln zur Anfertigung yon L~tn~s- 
und Querschnitten, sowie yon Zerzupfungspr~iparaten. 

Ehe ich zur Darstellung der Befunde an den q u e r g e s t r e i f t e n  
Muske: l fasern  iibergehe, will icli zun~ichst der Abscheidungen des 
Indigcarmins gedenken, wie s ie  in den bindegewebigen Umhlillungen 
der Muskeln - -  dem Perimysium externum und internum - -  zu 
Stande kommen. 

Hat man einem Versuchsthiere gr~ssere Mengen (20--30  Ccm.) 
des indigschwefelsauren Natrons infundirt und den L?mphsack an 
dem einen oder beiden Obersehenkeln 81eiehzeitig mit 1�89 precenliger 
Kochsalzltisung durchgesptllt, so trifft man fast immer an der Ober- 
fl~iche der Musculatur dunkelblaue Flecke von bald geringerer bald 
gri~sserer, zuweilen vollkommen fliichenartiger husdehnung. Bei 
der mikroskopischenUntersuchung solcher Partien finden sich netz- 
fSrmige Zeichnungen yon allerdings sehr wechselnder Configuration. 

Zuweilen sind nehmlieh die Netze aus sehmalen blauen Linien zu- 
sammengesetzt, welche nur an der Stelle der eckigen Knotenpunkte 
verbreitert erscheinen.: Gewtihnlich trifft man grosse, dunkelblau- 
gef~irbte kuglige oder zackige Figuren~ welehe dutch kurze und 
breite Ausl~iufer in Verbindung stehen. Zwischen den Netzen, mii- 
gen sie~diese oder jene Form besitzen, Lind lichte Felder gelegen, 
deren Gestalt und Grtisse yon dem Verhalten der: ersteren abh~ingt. 
Sind diese breiter und massiger angelegt, so erscheinen die liehten 
Zwischenrliume schmiiler, w~ihrend sie in demselben Maasse an 
Ausdehnung zunehmen, als die blauen Knotenpunkte und die sie 
verbindenden Linien zierlicher werden. Diese ebengesehilderten 
Verschiedenheiten tier im Perimysium externum gelegenen Saft- 
spalten erkliiren sich in der einfachsten Weise aus dem weehseln- 
den Zustand der Ftillung dieser; ist Lie eine geringere, so warden 
die Netze eine zierlichere Form besitzen; j e  ausgiebiger dagegen 
die Abscheidung des Farbstoffes erfolgt ist, um so mehr miissen sie 
an Ki~rper gewinnen. Nicht selten trifft man an benaehbarten 
Stellen strotzend geftillte Spaltsysteme neben solehen mit sp~irlic,hem 
Inhalt und ist dann im Stande, den continuirliehen Zusammenhang 
beider nachzuweisen. Ich hatte sehon bei einer anderen Gelegen- 
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heit I) betont, wie verschiedenartig die Configuration der Saftbahnen 
je nach ihrem Fiillungszustand sieh darstellt. Bei der lockeren Be- 
schaffenheit der die Muskeln umhilllenden Bindegewebsmassen war 
zu erwarten, dass diese Verh~iltnisse in ganz besonderer Weise, ja 
in viel hSherem Grade sieh geltend maehen werden als bci den 
Bindegewebssorten yon dichterem Gefiige. Zum Studium der Lage- 
rung der Zellen sind solche Objecte nicht besonders geeignet, weil 
der Farbstoff diesclben verdeekt. Taucht man aber solche Prlipa- 
rate in concentrirte Carminlgsung, wascht sie rasch in Wasser aus 
und bettet sie in Glycerin ein, dem einige Tropfen Eisessig zuge- 
setzt sind, so sieht man wenigstens die rothgef~trbten Kerne. Wenn 
auch solche Pr~iparate nicht sehr haltbar sind, so kann man sieh 
doch an ihnen vo nde r  wandst~indigen Lagerung der letzteren tiber- 

zeugen. 
Im Perimysium intcrnum gleieh~ die Configuration der blauen 

Netze mehr derjenigen anderer Binde~ewebsarten. Die Knoten- 
punkte sind zierlicher, mehr zackig oder spindelf~irmig~ die yon 
ihnen ausgehenden huslliufer sehmliler und llinger. Doch finden 
sich auch bier Verschiedenheiten und zwar nicht nnr solche, welche 
durch die wechselnde Ftillung der Spalts~s~eme bedingt, sondern 
aueh Differenzen9 welche auf eine wechselnde Anordnung in den 
einzelnen Lagen des die Muskelfasern umsclJeidenden Bindege- 
webes zuriickzuftihren sind. Je niiher die Saftspalten dem Sarco- 
lemma liegen, um so zierliehere und engere 51etze pflegen sie zu 
bilden. Unmittelbar auf dem Sarcolemma sind diese besonders 
dicht und liegen demselben oft so nahe und so lest auf, dass sie 
ibm anzugehi~ren erscheinen. An isolirten Muskelfasern babe ich 
reich abet Uberzeugen kihmen, dass dieselben das Sareolemma 
nur umspinnen, nicht in ihm gelegen sind. Zwischen dem im 
Perim:isium gelegenen Systemcn yon Saftspalten nnd Biutgeflissen 
besteht ein unverkennbarer Znsammenhang. Es ist die Ftillung der 
ersteren am vollkommensten in der Nachbarschaft der letzteren. 
Ueberdies besteht ein direeter Zusammenhang zwischen den Saft- 
spalten des Gewebes und den Riiumen der Capillaradventitia. 

W~hrend in dem die Muskelfasern umhil:llenden Gewebe eine 
mehr oder weniger hochgradige und ausgedehnte Abscheidung des 

1) j. Arnold, Beitrag zur Kenntniss der Saftbahnen 1. c. 



Indigearmins zur Regel geh~rt, ist es mir nicht gelungen, eine solehe 
far des Sareolemma selbst naehzuweisen. Wie oben bereits ange- 
deutet wurde, habe ieh zwar wiederholt an nicht isolirten Muskel- 
fasern blaue Punkte, Fiiden und netzfSrmige Zeiehnungen wahrge- 
nommen, welche dem Sareolemma anzugeh~ren schienen. Da ieh 
abet an den isolirten Fasern diese Beobachtun$ nicht zu bestiitigen 
vermoehte, so halte ich es nieht fttr gereehtfertigt diese Farbstoff- 
abseheidungen dem $areolemma zuzuschreiben. Es ist in dieser 
Beziehung um so mehr Vorsicht geboten, als, wie naehher erwiihnt 
werden sell, nicht nur an tier ausseren; sondern aueh an der inne- 
ten FlUche desselben Farbstoffabscheidungen getroffen werden. 

Von 6 e r l a c h  und mir wird in gleiehlautender Weise der be- 
senders ausgiebigen Farl)stoffabscheidung am $ehnenende der Muskel- 
fasern gedacht. Diese An~abe bedarf insofern, wenn nieht einer 
Correetur, so doch einer genaueren Erl~tuteruug, als die intensive 
Fiirbung, wie sie in diesem Theil der Muskeln getroffen wird, nut 
zum Theil auf Reehnung einer Abseheidung innerhalb des Sareo- 
lemmas kommt. $ie ist zum anderen Theil dutch eine Abseheidung 
in dem das Ende der Muskelfasern umfassenden Sehnenansatz be- 
dingt. Bei genauerer Untersuehung fend ich an dieser Stelle dicht 
gelagerte blaue spindelfSrmige Figuren getrennt dureh schmale lichte 
Zwisehenrliume (cf. Fig. 6 Taf. I.). In den letzteren liegen feine 
Fasern, welche noch eine Strecke weit auf der Muskelfaser hin sich 
verfolgen lassen. In der Richtung ~egen die Sehne werden die 
blauen spindelfiirmigen Zeiehnungen etwas sp~irlieher, die liehten 
die Fasern enthaltenden Zwischenr~iume breiter. Es ist nicht meine 
hbsieht an dieser Stelle auf eine Eriirterung der Verbindung zwi- 
schen Sehne and Muskelfasern einzugehen. Dass die Beantwortung 
dieser immer noeh offenen Frage dutch die Untersuehung solchdr 
Objecte wesentlich gefiirdert werden wird, diese Erwartung glaube 
ieh dagegen aussprechen zu sollen. 

Ieh hatte oben erwlihnt, dass in den dem Sareolemmasehlaueh 
angrenzenden Sehiehten des Muskelfaserinhaltes eine Abseheidung 
des indigschwefelsauren l~atrons zu Stande komme, welche sehr 
hiiufig an der Stelle der Muskelkerne erfolgt. Dieselben erseheinen 
dunkelblau gef'~rbt (Taf. I. Fig. 1--5).  Die Tingirung ist zuweilen 
eine gleichm~issige. In anderen Fiillen liegen die Farbstoffk~irnehen 
an einer oder mehreren Partien der Kerne, w~hrend andere farb- 



los sind. Ob die ersteren yon der Substanz der letzteren um- 
schlossen werden oder ob der Farbstoff nut auf der Kernsubstanz 
und um dieselbe gelagert ist, l~isst sich schwer entscheiden. Bei 
Kernen, die yon tier Kante gesehen werden, scheint das erste, bei 
Fl~ichenansichten das zweito der Fall zu gain. MiJglicberweise kommt 
beides vor. Ausser dieser iatensiven F~irbung tier Kerne trifft man 
sehr h~iufig eine lichtere. Ich bin geneigt diese als eine Imbibi- 
tionserscheinnng zu deuten. Um ein postmortales Ph~inomen kann 
es sich aber nicht handeln, weil ich dasselbe an ganz frischen noch 
lebenden Muskeln wahrgenommen habe. M~glicherweise handelt es 
sich um fihnliche Vorg~inge, wie sie friiher yon den Keraen der 
Endothelien u nd BindegewebskSrper berichtet worden sind. 

An diese Farbstoffabscheidungen, welche an den Kernen erfolgen, 
schliessen sich andere an. In der Richtung der Kernpole reihen sich 
FarbstoffkiJrnchen an, die yon den ersteren sich h~iufig sehr wait 
entfernen, und zwischen den.einzelnen Kernen Verbindungen her- 
stellen (cf. Fig. 2, 3 und 5 Taf. I.). So kommt as, dass man in 
der Liingsrichtung tier Fasern verlaufende KiJrnerreihen trifft, in die 
ovale oder spindetf0rmige Gebilde, die Muskelkerne, eingeschaltet 
sind. Ganz oberfl~ichlich unmittelbar unter dem Sarcolemma wei- 
chen die K~rnerreihen zuweilen yon der L~ingsrichtung ab und 
zeigen dann eine mehr netzf0rmige Anordnung. 

In gr~Jsserer Entfernung yore Sarcolemma finden sich gleich- 
falls zahlreiche gef~irbte Muskelkerne. Die F~irbung ist auch an 
ihnen keine gleichmlissige, indent sie bald die ganzen Kerne, bald 
nur einzelno Theile derselben betrifft, wiihrend andere ganz unge- 
f~irbt sind. Wiederholt ist es mir aufgefallen~ dass an Muskelfasern, 
in denen eine Abscheidung yon Indigcarmin stattgefunden hat, die 
Zahl der Muskelkerne vial griJsser erscheint. Ich habe Fasern beob- 
achtet, bei denen dieselben ziemlich dieht gelagert waren und zwar 
habe ich diese Wahrnehmung in den verschiedensten Jahreszeiten 
gemacht. Zum Theil mag sich dieses Verhalten daraus erkl~iren, 
dass durch die Abscheidung yon Farbstoff an Stellen, wo Kerne 
gelegen sind, diese leichter sichtbar warden. 

Ausser an den Kernen findet wie in dem oberfl~ichlichen so 
auch in den tieferen Schichten des Muskelfaserinhaltes eine Ablage- 
rung yon FarbstoffkiJrncben noch in Form yon Reihen statt, die- 
selben schliessen sich allerdings sehr h~iufig an die Kerne an, 



kommen aber aueh an anderen Stellen vor. Jedenfalls ist das Ph~i- 
nomen der hbscheidung nicbt an dieso gebunden; denn nieht sel- 
ten sind Muskelfasern in allen Schichten yon einzelnen K(lrnchen 
oder Kiirnerreihen durehsetzt, wlihrend keine oder nur vereinzelte 
Kerne Farbstoffablagerung zeigen (cf. Fig. 4). 

Es ist oben hervorgehoben worden, dass die Farbstoffk(irner 
vorwiegend in tier L~ingsriehtung der Fasern angeordnet sind. Die- 
selben bilden dann Kiirnerreihen, welehe zwisehen den Muskel- 
fibrillen gelegen sind und zwar an denjenigen Stellen, an welehen 
unter anderen Verhliltnissen lichte schmale mit Kiirnern geftillte 
meistens linienf~rmige, zuweilen etwas verbreiterte Spalten gelegen 
sind, die die sogenannten interstitiellen Kiirner enthalten. In an- 
deren Fallen erfolgt die Abseheidung des Farbstoffes nieht nur in 
der R iehtung dieser Spalten, sondern in mehr gleichmlissiger Art. 
Es erseheinen die Fasern wie mit blauen FarbstoffkSrnchen durch- 
setzt (Fig. 4). Die Zeiehnung hat dann die griisste hehnlieh- 
keit mit derjenigen, welehe J. Ger laeh  1) an den mit Gold behan- 
delten Muskelfasern als Sprenkelung geschildert hat. Die Substanz 
des Muskelfadens erscheint wie durehs'~it mit kleinen blauen Kiirn- 
then) welche zuweilen zu feinen Fiiden sieh aneinanderreihen. 

Eines merkwtirdigen Befundes muss ieh noeh gedenken. An 
einzelnen Stellen trifft man quer verlaufende feine Linien) die gleieh- 
falls aus Kiirnern sieh zusammensetzen. Ihre L~inge ist eine sehr 
verschiedene; bald sind sie nur sehr kurz, bald nehmen sie einen 
griisseren Theil der Cireumferenz der Muskelfasern ein (Fig. 3 und 5). 
Nicht selten laufen sic vereinzelt oder zu mehreren quer tiber 
einen oder mehrere Muskelkerne weg. Im letzteren Fall entstehen 
viereekige liehte Felder, welche naeh vier Seiten yon blauen Linien 
eingesiiumt sind. 

Auf dem Quersehnitt (Fig. 8 und 7) kann man sieh zun~ichst 
iiberzeugen, dass eine Farbst0ffabscheidung in'allen Sehiehten der 
Muskelfaser, nicht etwa nut in den oberfliichlichen erfolgt. Die- 
selbe ist bald unter dem Sarcolemma bald in den mittleren hb- 
schnitten betr~iehtlicher. Man finder in m~issig grossen Abst~inden 
rundliehe und zaekige oder vollkommen ver~is!igte Figuren und zwi- 

a) j. Gerlach, Das Verh/iltniss der Nerven zu den wi]lklir|iehen Muske]n. 
Leipzig 1874. 



schen ihnen feinere Kiirnehen in grosser Zahl. Manchmal werden 
die ersteren vermisst, wlihrend der ganze Quersehnitt yon den letz- 
teren in ganz dichter Weise durehsetzt ist. Was die Lagerung der 
Farbstoffmassen zu dem tibrigen Muskelinhalt anbelangt, so konnte 
an Quersehnitten, an denen die sogenannten Muskels~iulchen kennt- 
lieh waren, der Nachweis geftihrt werden, dass die gi~iisseren Farb- 
stoffabseheidungen neben den Muskelkernen in Ltieken zwisehen den 
l~iuskels~iulehen lagen, w~ihrend die feineren KSrner die den Quer- 
sehnitten der Muskels~iulehen entspreehenden Felder umsiiumten. 
Doeh waren aueh in diesen selbst FarbstoffkSrnehen getegen, ge- 
wSbnlieh nur vereinzelt, zuweilen aber sehr zahlreieh. Aus diesen 
Befunden am Muskelquerschnitt wiirde sich somit ergeben, dass die 
Farbstoffabscheidungen hauptsliehtieh zwisehen den Muskelsliulehen 
erfolgen, dass aber aueh bald mehr bald weniger FarbstoffkiJrnar 
zwischen den einzelnen die Muskels~iulchen zusammensetzenden 
Fibrillen getroffen werden. 

Von den in den vorstehenden Zeilen beriehteten Thatsaehen 
ist die bedeutungsvollste wohl die, dass bei tier Infusion yon indig- 
sehwefelsaurem Natron in das kreisende Blut Abscheidungen dieses 
Farbstoffes innerhalb des Sareolemmasehlauehes zu Stande kommen. 
Die Art und Weise, wie diese Abscheidungen erfolgen, und die 
Wahrnehmung, dass sie nieht an beliebigen, sondern an bestimmten 
Stellen des Muskelinhaltes sich vollziehen, weisen auf eine gewisse 
Gesetzmitssigkoit dieser Vorglinge bin. Erwitgt man tiberdies die 
Entstehungsbedingungen, unter denen diese Farbstoffablagerungen 
zu Stande kommen, so wird man ihre Beziehung zu den Ern~ih- 
rungsvorg~ingen niebt verkennen k~hmen. Man wird um so weniger 
Anstand nehmen yon den Vorglingen der Abseheidung auf die Er- 
niihrungsprozesse einen Sehluss zu ziehen, als die an anderen Ge- 
weben bei solehen Infusionsversuchen gemachten Wahrnehmungen 
unsere auf diesen Gegenstand beztiglichen Kenntnisse wesentlieh 
erweitert haben. 

Dem pbysiologisehen Postulat, dass der i~uskel ern~ihrt werde, 
ja dass die Erni~hrungsvorgiinge in ibm sehr lebhafte sein miissen, 
hat man yon anatomischer Seite zu versehiedenen Zeiten versueht 
gereeht zu werden. Die ersten Andeutungen fiber eine diesen 
Zweeken dienende Vorrichtung finder sieh sehon bei Ja eq u e m in ~), 

1) Jaeqaemin, Isis. 1835. 



S k e y  2) und V a l e n t i n * ) ,  die in der Axe aller Muskelprimitivbtlndel 
einen Kaual annehmen, der mit einer gallertigen Masse geflillt sein 
soil. H e n l e  s) erw[ihnt grSsserer und kleinerer dunkler K~rnchen, 
vcelche in schmalen Liingsreihen in der Mitte des Btindels liegen. 
Eine neue Anregung erhielt diese Frage dureh die Mittheilung 
L eydigs4) ,  dass die Muskelprimitivfasern yon einem Ltlckensystem 
durchzogen warden, r Es folgte eine grosse Zahl yon Arbeiten tiber 
diesen Gegenstand ; ieh erinnere nur an diejenigen yon Ki i l l ikerS) ,  
R o l l e t t S ) ,  HRekelT) ,  F t l h r e r a ) ,  B ~ t t c h e r g ) ,  O. W e b e r l ~  
S c z e l k o w Z l ) ,  D e i t e r s m ) ,  W a l k e r  ~a) u. A. Die Ansichten der 
genannten Autoren gingen zuntichst heztiglich der Existenz dieses 
Liickensystemes auseinander; abet auch diejenigen, welehe fttr diese 
eintraten, waren nicht ganz einig in ihren auf die Beschaffenheit 
und die Begrenzung des Ltickensystemes sich beziehenden Angaben. 
Die Einen nahmen an, dass dasselbe ein einfaches zwischen den 
Fibrillen gelegenes Spaltsystem darstelle, die Anderen schrieben 
demselben Wendungen zu und braehten es in innige Beziehung zu 
den Muskelk{irperchen, welche unter einander in ausgedehnter Ana- 
stomose stehen sollten. Die moisten der genannten Autoren stimm- 
ten aber darin ilberein, d a s s e s  sich um eine Vorrichtung handle, 
welehe mit der Ern~ihrung der Muskelfasern in Zusammenhang 
zu bringen sei. Dagegen hat K~i l l ike r  die Vermnthung ausge- 
sprochon, dass die in den LUcken gelegenen sogenannten intersti- 
tiellen K~rner einem directen Zerfall der Muskelfibrillen ihren Ur- 
sprung verdanken und der Ausdruck des normalen Stoffwechsels 

t) Skey, Philosophic. transact. 1837. 
2) Valantin, M/iller's Archly 1840. 
s) Hen le, Allgemeino Anatomic 184|. 
~) Leydig, Mfiller's Arch. |856. --Histologie. |857. --Vom Baue des 

thierischen K6rpers. T/ibingen 186~.. 
5) KSlliker, Zeitschrift f. wissensch. Zoolog. Bd. VIII. 1857. 
8) Rollett~ Moleschott's Unters. Bd. 3. |857. 
~) Hfickel, blliller's Arch. |857. 
8) F/ihrer~ Archly f. physiolog, lleilkunde Bd. 5. |859. 
9) BSttcher~ Dieses Archly Bd. 13. 1858. 

1o) O. Weber~ Dieses Archly Bd. 14. 1858. 
11) Sczelkow~ Diescs Archiv Bd. 19. 1860. 
l~) Deiters~ Zeitschr. f. Anatomic u. Physiolog. |86|.  
ts) Wclker, Zeitschr. i". rat. Mad. Ser. Ill. Bd. 10. 1861. 
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in den Muskeln seien. Die Existenz des yon L e y d i g  beschriebe- 
nen Ltiekensystemes erkennt K S l l i k e r  nicht an. Be] Bespreehung 

der Bedeutung der C o h n h e i m ' s e h e n  Felder kommt K~l-  
l i k 6 r  1) auf diesen Gegenstand zurtick. In dieser Mittheilung 

wird ausftihrlich der Zwischensubstanz der Muskeln gedacht, deren 

Zusammensetzung aus einem gleichartigen flUssigen und einem ge- 

formten Bestandtheil betont, sowie endlieh deren Beziehung zu den 

,,Muskels~iulehen" erSrtert. Aueh in der neusten Zeit ]st yon meh- 

reren Seiten einer zwischen den Muskelfibrillen gelegenen Zwisehen- 

substanz Erw~ihnung gesehehen. 
Ich verweise auf die Arbeiten yon Ki ih  ne  ~), SaehsS) ,  Ar  n d P ) ,  

J. G e r l a e h S ) ,  L. G e r l a c h 6 ) ,  B i e d e r m a n n V ) ,  Ewa ldS) ,  E n g e l -  

m a n n  g), F i s c h e r  l~ und F rey l~ ) .  

Einige der genannten Autoren (S a c h s ~ B i e d e r m a n n) bringen 

diese Zwischensubstanz in Yerbindung mit einer Verkittung oder 

Erniihrung der Muskelelemente. L. G e r l a c h  weist auf das ge- 

sprenkelte Aussehen hin, welches die Muskelfasern in Foige der 

Abscheidung yon indigschwefelsaurem Natron annehmea. Die Farb- 

stoffk5rnchen vedegt derselbe in das interfibrill~ire Protoplasma, 

dem unstreitig die Rolle zufalle, ffir die Ern~ihrung der contract]lea 

quergestreiften Substanz Sorge zu tragen. Andere halten die Zwi- 
schensubstanz fur eine nerv~se oder mindestens reizleitende. So 

vertritt z. B. A r n d t  die Ansieht, dass jede einzelne Fibrille mit 

I) KSlliker,  Ueber die Cohnheim'schen Felder etc. Zeitschr. f. wissensch. 
Zoolog. Bd. ]6. 1866. 

~) hfihne, Physiolog. Chemie. ]868. 
a) Arndt, Unters. iib. d. Endigung d. Nerven in d. quergestreiften Muskel- 

fasern. Arch. f. mikrosk. Anatomie Bd. 9. 1873. 
~) S achs, Die quergestr. Muskelfasern. Arch. f. Anatomie u. Ph~,siologie. 187~. 
~) J. Gerlach, Des Verh~iltniss der Nerven zu den wfllk(irlichen Muskeln t87~.~ 

u. Archly f. mikroskop. Anatomie. Bd. XIII. H. 2. 
6) L. Gerlach, 1. e. 
7) B ie d e r m a n n, Zur Lehre yore Ban d. quergestreiften Muskelfasern; Sitzungs- 

bericht d. Wiener Akademie d. Wissenschaften. Bd. 74. hbth. iI. ]876. 
s) Ewald, Usher d. Endigung d. motor. Nervem Pfliiger's Arch. Bd. XII. 1876. 
9) Engelmann, Contractilitfit u. Doppelbrechung. Pfl i iger 's  Arch. Bd. XI. 

1875, 
lo) Fischcr~ Ueher die Endigung der Nervcn im quergestreiften Muskel. Arch. 

f. mikroskop. Anatomic. Bd. XIII. It. 2. i876. 
11) Fray, Histologie 1876. 
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dem ibren BUndel zugeh~rigen Nerven unmittelbar und fur sich 
zusammenh~nge und yon ibm beeinflusst werde. J. Ge r l ach  nimmt 
einen directen Zusammenhang der interfibrill~ren Muskelsubstanz, 
welche er ffir identisch mit der isotropen h~It, mit den intravaginalen 
Nerven an. E n g e l m a n n  unterscheidet in jeder Muskelfaser eine 
in der L~ingsrichtung der Faser durchlaufende isotrope reizbare 
and reizleitende Grundsubstanz, in welcher in regelm~ssigen Ab- 
st~nden Schichten doppelbrechender contractiler Tbeilchen cinge- 
bettet w~iren. Die erstere wird als nerWse, die letztere als moto- 
rische bezeichnet. Vou Ewald ,  B i e d e r m a n n  u n d F i s c h e r  wird 
vor allem die yon J. G e r l a c h  substituirte Identit~t tier isotropen 
Substanz mit derjenigen, welche durch die Reduction des Goldsalzes 
die sogenannte Sprenkelung der Muskelfasern bedingt, in Abrede 
gestellt. B i e d e r m a n n  sucht vielmehr darzuthun, dass diese Eigen- 
schaft der interfibrill~ren Substanz zukomme. 

Inwiefern sind nun die oben berichteten Befunde ~eeignet, zu der 
Entscheidung dieser Frage beizutragen? Es wurde naehgewiesen, dass 
die Abscheidung des Farbstoffes namentlich in der L~ngsrichtung der 
Muskelfasern erfolgt und dass die FarbstoffkSrnchen haupts~ichlich 
zwischen den Fibrillen abgelagert werden. Man wird in Anbetracht 
dieses Verhaltens, sowie namentlich mit RUcksicht auf die Befunde an 
Muskelquerschnitten keinen Anstand nehmen, die Farbstoffabscheidungen 
wesentlich in die interfibrill~ire Substanz zu verlegen.  Bemerkens- 
werth ist, dass durch die ersteren in den Muskelfasern eine Zeich- 
nung zu Stande kommt, welche mit tier an vergoldeten Muskeln 
yon J. G e r l a c h  beschriebenen Sprenkelung mehr oder weniger 
iibereinstimmt. 

Bedenkt man, an welchen Stellen, in welcher Form und unter 
welchen Bedingungen die Farbstoffabscheidung in der interfibrill~ren 
Substanz erfolgt, so wird es gerechtfertigt erscheinen, dieselben in 
crster Linie mit den in den Muskelfasern ablaufenden Erniihrungs- 
vorg~ingen in Zusammenhang zu bringen. Eine Bestittigung fur 
diese Auffassung ergiebt sich, wenn man beriicksichtigt, an welchen 
Stellen und unter welchen Verh~tltnissen die frtlher an den epithe- 
lialen, endothelialen und bindegewcbigen Gebilden yon Thoma,  
K tit tn er und mir beschriebenen Farbstoffabscheidungen eintreten. 
Dass diese zwischen den Epithelien und Endothelien, sowie inner- 
halb des Saftkanalsystemes und zwischen den Fibrillen des Binde- 
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gewebes erfolgen, weist unverkennbar auf deren Beziehung zur 
Saftbewegung hin. In Anbetracht dieser Erfahrungen wird man be- 
rechtigt sein, der interfibrill~iren Substanz der quergestreiften Muskel- 
fasern eine Rolle bei tier Ern~hrung dieser zuzuerkennen. Das 
Verhalten derselben gegen Gold wird diese Auffassung nicht zu ge- 
f~ihrden, im Gegentheil zu stiitzen ira Stande sein, well auch dem 
Inhalt des Saftkanalsystemes z. B, der Hornhaut dieselbe Eigenschaft 
die Goldsalze zu reduciren zukommt. 

Dass ausserdem der interfibrillliren Substanz die Aufgabe der 
Verkittung der Muskelelemente zuf~llt, ist miiglich, ja selbst wahr- 
scheinlich. 

Ob dieselbe endlich noch als eine reizleitende aufzufassen sei, 
wage ich nicht zu entscheiden. Die oben mitgetheilten Beob- 
achtungen haben fiir eine solche Annahme keine Anhaltspunkte er- 
geben. Nur darauf glaube ich aufmerksam machen zu so|len, dass 
aus ihrem Verhalten gegen Goldsalze noch nicht auf ihre nervtise 
Natur mit Sicherheit geschlossen werden kann, aus Griinden, die 
ich soeben angedeutet habe. Ja selbst der yon J. G e r l a e h  de- 
monstrirte Zusammenhang dieser Zwischensubstanz mit dem intra- 
vaginalen 51ervennetz daft, die Riehtigkeit der Beobachtung voraus- 
gesetzt, nicht als entscheidend in dieser Richtung aufgefasst werden. 
Es w~re z. B. ganz gut denkbar, dass der Ansehein eines Zusammen- 
hanges der Nervenfasern mit den in der interfibrilliiren Substanz 
gelegenen Kiirnerreihen dadurch erzeugt ist, dass die feinsten Enden 
der ersteren da und dort in der letzteren eingebettet liegen. Ich 
fiihre dies nur an, um zu zeigen, class noch andere Deutungen 
miiglich sind und dass die Frage, ob die interfibrill~ire Substanz 
nerviiser 5Iatur ist oder nicht, vorerst noch als eine offene betrachtet 
werden muss. 

W~ihrend dem Mitgetheilten zufolge die Bedeutung der 
in der L~ngsrichtung der Muskelfasern erfolgenden Farbstoffab- 
scheidungen fiir die Lehre yon dem Stoffwechsel im Muskelge- 
webe kaum zweifelhaft sein m[ichte, ist es schwierig beztiglich der 
in der Querrichtung der Fasern nachgewiesenen Zeichnungen be- 
stimmte Aussagen zu machen. Es liegt ja nahe anzunehmen~ dass 
auch in dieser Richtung eine die Ern~thrung vermittelnde Substanz 
angeordnet sei. Im Iateresse der Sache scheint es mir gebotea, 
best~itigende und erweiternde Beobachtungen fiber diesen Punkt ab- 
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zuwarten und dann erst zu eriirtern, in wie weit sieh dieselben 
fur den Ausbau der Lehre yon der feineren-Struetur der querge- 
streiften Muskelfaser verwerthen lassen. Dagegen sei: an dieser 
Stelle noeh auf das eigenthUmliche Verhalten der Farbstoffabschei- 
dung an der Oberfl~icho der Muskelfaser, unmittelbar unterhalb des 
Sarcolemmaschlauches, aufmerksam gemacht. Es ist oben darauf 
hingewiesen women, dass an dieser Stetle dieselbe zuweilen eine 
besonders ausgiebige und. die hnordnung der Farbstoffkiirnehen in- 
sofern eine eigenthtimliehe ist, als sie in Form yon allerdings sehr 
unvollstlindigen Netzen sieh an einander reihen. Es ware denkbar, 
dass diese Anordnung mit einer Vorriehtung in Zusammenhang 

sttinde, welehe der Verbreitung des Ern~ihrungssaftes an der Ober- 
fl~iehe der Muskelfaser diente.: Oh und inwieweit diese netzfiirmi- 
gen Zeiehnungen mit den yon J. 6 e r l a e h  an vergoldeten Muskel- 
fasern naehgewiesenen identiseh sind, glaube ieh hier nieht eriirtern 
zu sollen. 

huf welchem Wege und in welcher Form gelangen die Farb- 
stoffmassen in das Innere des Sareolemmasehlauches? L. Ger l aeh  
ist der hnsieht, dass der Farbstoff mittelst Diffusion den Sareo- 
lemmasehlaueh durehdringe und durch die spiitere Anwendung yon 
hlkohol im  Muskelinhalt ki~rnig gef~illt werde. Dagegen babe ieh 
zu erwiihnen, dass klirnige hbscheidungen aueh am frischen Muskel 
getroffen werden. Ob der Farbstoff in geliister Form dutch das 
8areolemma diffundirt und innerhalb desselben erst kiirnig abge- 
sehieden wird oder ob im Sareolemma dennoeh Bahnen bestehen, 
die nur bei den bisher angewendeten Methoden nieht zur Ansehau- 
ung gekommen sind; die Entscheidung dieser Frage wird um so 
weniger mtiglich sein, als die negativen Befunde an Sarcolemma 
weder in der einen noch anderen Richtung als Beweismittel zu 
verwerthen sind. Ieh vermag deshalb auch nicht anzugeben, in 
wiefern die Angabo Thinest ) ,  dass das Sarcolemma an seiner 
Oberfliiche mit glatten Zellen besetzt sei, begriindet ist oder nicht. 

Die im Perimysium externum und internum erfolgenden hb- 
scheidungen bedtirfen keiner EriJrterung. Die an diesen Stellen ge- 
machten Beobachtungen schliessen sieh an die frtiher berichteten an. 

1) Thin, On the minute, anatomy of .muscle and tendon etc. Edinburgh reed. 
Journ. 1874. 
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Als die geeignetsten Objecte, um die hbscheidung des indig- 
schwefelsauren Natrons in tier g l a t t en  M u s c u l a t u r  zu beobachten, 
sind die Lungen und Harnblase des Frosches anzufilhren. Die 
Methode ist dieselbe, wie sie oben angegeben wurde; ich will desbalb 
nut erw~thnen, dass man die hbscheidung sehr befSrdert, wenn die 
Bauchhiihle mit einer 1�89 Kochsalzliisung durchgespiilt wird. 

Untersucht man die'genannten Organe frisch oder unter Zu- 
satz yon Kochsalzliisung oder nach vorausgegangener H~irtung in 
absolutem hlkohol, so finden sich fast immer bald nut vereinzelte, 
bald zahlreiche Muskelbtindel, in denen die Abscheidung yon Indig- 
carmin zu Stande gekommen ist. Dieselbo stellt sich in der Art 
dar, dass zwischen den einzelnen Faserzellen blaue KSrnchen ge- 
legen sind. Dieselben liegen zuweilen nur vereinzelt, gewiihnlich 
stellen sie Reihen yon Kilrnera dar, die bald l~inger bald kiirzer 
sind, sehr h~iufig abet eioe Faserzelle auf. einer oder beiden Seiten 
in ihrem ganzen Verlauf begleiten. Bei Muskelbiindel, welche nut 
aus einzelnen Fasern bestehen, findet man dem entsprechend nut 
einige blaue Linien, welche genau dem Verlauf der ersteren sich 
anschliessen, indem sie den Raum zwiscben zwei Muskelfasern ein- 
nehmen. Bauen sich die Muskelbiindel aus mehreren oder vielen 
Zellen auf, so wird die der Farbstoffabscheidung entsprechende 
Zeichnung etwas complicirter und gleichzeitig unregelmlissiger, Man 
findet an den einen SteIIen zwischen den Muskelfasern nut einzelne 
Kiirnchen oder K(irnerreihen, an den anderen sind die letzteren sehr 
zahlreich, lang und s~iumen die Muskelfasern vollst~ndig ein. 

Der sehr einfache Thatbestand an der glatten Musculatur w~ire 
also der, dass in den Muskelbiindeln zwischen den einzelnen Faser- 
zellen vereinzelte Farbstoffkiirnchen und mehr oder weniger lange 
Reihen yon solchen abgeschieden werden. 

Ehe ich zu einer Deutung dieser Befunde fibergehe, muss ich 
auf ein Structurverh~iltniss des gtatten Muskelgewebes hinweisen, 
ohne dessert Beriicksichtigung die oben geschilderten Vorgiinge kaum 
verstlindlich sind. Scbon vor l~ingerer Zeit ist yon verschiedenen 
Seiten 1) darauf hingewiesen worden, dass zwischen den glatten 
Muskelfasern sehr sp~irliche Mengen einer Substanz gelegen seien; 
dieselbe wurde damals haupts~ichlich mit der Verkittung tier einzel- 

1) j. Arnold~ Gewebe der organischen Muskel. Leipzig. Engelmann 1869. 
Daselbst finden sich die auf diesen Gegenstand bez/iglichen hn~aben. 
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hen Zellen in Verbindung gebracht. Mit Rilcksicht auf diese ,r 
muthliche Function einerseits und ihre ganze hnordnung zwischen 
den Muskelfasern andererseits wurden sie als Kittleisten beschrieben. 
Soviel mir bekannt hat His zuerst erwiihnt, dass dies~ durch sal- 
petersaures Silberox~d intensiv schwarz gef~irbt werden; ich selbst 
habe darauf hingewiesen, dass die Substanz der Kittleisten auch die 
G01dsalze zu reduciren vermi~ge und dass in dieser K6rner gelegen 
sind, die, wie ich heute hinzuffigen will, in ihrer Erscheinung mit 
den interstitiellen Kbrnern der quergestreiften Muskelfasern die grt/sste 
hehnlichkeit haben, sowie Uberhaupt in vielfacher Beziehung die 
hehnlichkeit der interfibrillliren Substanz dieser mit der zwischen 
den Zellen des ghtten Muskelgewebes gelegenen nicht zu verkennen 
ist. Wie oben dargethan wurde, erstreckt sich diese auch auf die 
Vorg~inge der hbscheidung des indigschwefelsauren l~atr0ns. 

In Erwligung der oben erSrterten Verhliltnisse wird es gerecht- 
ferti~t erscheinen, wenn bei der Deutung der intercellularen Farb- 
stoffabscheidungen dieselben Gesichtspunkte in Anwendung kommen, 
wie bei der interfibrflliiren der quergestreiften Musculatur. Dem 
entsprechend miissten sie in erster Linie zu den Ern~ihrungsvorg~ingen 
in diesem Gewebe in Beziehung gebracht werden. Der Hinweis 
auf die Bedingungen, unter denen die Ffirbstoffabscheidung zu Stande 
kommt, kann nut geeignet sein eine solche hnschauung zu unter- 
stUtzen; auch die Befunde an den Epithelien, E~d0thelien und den 
verschiedenen Bindegewebsarten wtirden in einem solchen Sinne 
zu verwenden sein. Dass der Zwischensubstanz-ausserdem noch 
die Rolle der gegenseitigen Verbindung der Zellen zukommen mag, 
ist wahrseheinlich. 

Es wtlrde 8chliesslich noch die Frage zu erwligen sein, ob die 
Zwisehensubstanz des glatten Muskelgewebes ausserdem noch eine 
nerv~se ist. E s  kann die Eriirterung derselben nicht umgangen 
werden, vceil Loewi t ,  in derselben Weise wie J. Ge r l ach  ftir die 
interfibrilllire Substanz der quergestreiften Muskelfaser, aus dem 
Verhalten derselben gegen Goldsalze und dem scheinbaren Zusammen- 
hang der durch Gold reducirten Substauz mit Nervenfasern den 
Schluss zieht, dass sie nervSser Natur" sei. Was zuniichst das Ver- 
halten der Zwischens~lbstanz gegen Goldsalze anbelangt, so ist oben 
bereits darauf hingewiesen worden, dass wir aus demSelben noch 
nicht die nerviise Natur derselben ableiten dtirfen, weft auch anderen 
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Substanzen die F~ibigkeit zukommt die Goldsalze in dieser Weise 
zu reduciren. Wit sind zu einer solchen Annahme um so weniger 

berechtigt als die bei der Behandlung mit Goldsalzen entstehenden 

Zeichnungen vollst~indig mit denienigen tibereinstimmen, welche bei 
der Versilberung und bei der Infusion yon Farbstoffen in's Blut dutch 

Abscheidung dieser  an der Zwischensubstanz zu Stande kommen. 

Auch den yon L o e w i t  demonstrirten Zusammenhang der 
durch Gold gefitrbten Kiirnerreihen mit wirklichen 5Tervenfasern 

kann ich ftir die nerviise Natur tier ersteren nicht als beweisend er- 

achten. Da die Nervenfasern zwischen den Muskelfaserzellen verlaufen, 

somit an denselben Stellen mit den durch Gold reducirten Kiirnern 

gelegen sind, so entsteht sehr leicht der Anschein eines Continui- 

t~itsverh~iltnisses zwischen beiden, wiihrend sie thats~chlich nur neben 

einander liegen. Wollen wit objectiv sein, so mtissen wir aner- 

kennen, dass weder ffir die interfibrill~re Snbstanz tier quergestreiften~ 

noch fiir die intercelluliire der glatten Musculatur ein continuirlicber 

Zusammenhang mit Nervenfasern nachgewiesen ist, wiihrend ihre 

Beziehung zu den in diesen Oeweben sich vollziehenden Ern~ih- 

rungsvorgiingen dutch die Farbstoffabscheidungen, welche an diesen 

Stellen bci der Infusion yon Indigcarmin in das Blur des lebenden 
Thieres eintreten, dargethan wird. 

Erkl~rung der Abbildungen. 
Tafel I. 

Fig. I. Eine quergestreifte Muskelfascr mit Farbstoffabscheidungen an Stelle der 
l(erne and Kert~pole. 

Fig. 2. Dasselhe; nur slnd die Kerne zahlreicher. 
Fig. 3. An die geffirbten Muskelkerne schliessen sich latlge KSrnerreihen an, 

welche die ersteren unter einander verbinden. Ausserdem finden sich 
abet quer verlaufende blaue Linien. 

Fig. 4. Eine Muskelfaser mit sehr zahlreicher kSrniger Farbstoffabscheidung ~ w~ihrend 
nur einzelne Maskelkerne gefiirbt sind. 

Fig. 5. Eine Muskelfaser mit Farbstoffabscheidung an den Kernstellen in der 
L~ings- und Querrichtung. 

Fig. 6. Farbstoffabscheidung am Sehnenansatz. 
Fig. 7. Querschnitt yon Muskelfasern. Im Perimysium internum finden sich sternfSr- 

mige und panctirte blaue geichnungen. Innerhalb des Sarcolemmaschlauches 
sind thefts veriistigte, thefts punktfGrmige Zeichnungen vorhanden, die haupt- 
s~ichlich zwischen den querdurchsch~ittenen MuskeIsfiulchen ge[egen sind. 

Fig. 8. Dasselbe; nut sind die Muskels~ulchen nicht kenntlich. 


